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said textile elements E 3 being oriented relative to the 
metallic elements Ex, Ez of the first two layers Ci and 
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degrees. 

(57) Abr 6 g 6 : Nappe de renforcement N de 

pneumatique, formde d’dldments de renforcement 
enrobds dans des produits d’enrobage, caractdrisee en 
ce qu’elle comprend une premiere Ci et une deuxieme 
Cz couches d'dldments mdtalliques Ei, Ez, parall^les 
entre eux, enrobds dans un(des) produit(s) d’enrobage 
Ml, Mz, et, entre les de ux dites couches Ci et Cz, 
une troisi^me couche C3 d’elements E3 en materiau 
textile enrobds dans un produit d’eniobage M3, les 
dits 61dments textiles E 3 dtant orientds par rapport 
aux ^Idments mdtalliques Ei, Ei des deux premieres 
couches Cl et Cz avec un angle compris entre 70® et 
110 ®. 





wo 02/090134 A1 Hllllllllllliilllllllllllllllini 



(74) Mandataire : LE CAM, St^phane; M.KR Michelin, 
SGD/LG/PI - F35 - Ladoux, F-63040 Clermont-Ferrand 
Cedex 09 (FR). 

(81) Etats d&ign^s (national) : AE, AG, AL, AM, AT, AU, AZ, 
BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, 
DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, 
HR, HU, ID, IL, IN. IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, 

LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, 
MZ, NO. NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, 
SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, 
YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) foals disignis (regional) : brevet ARIPO (GH, OM, KE, 

LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), brevet 



eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet 
europ^en (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, H, FR, GB. GR, 
IE, IT, LU, MC, ML, PT, SE, TR), brevet OAPI (BF, BJ, 
CF, CG, Cl. CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NB, SN, 
TD, TG). 

Publi^e : 

— avec rapport de recherche Internationale 

En ce qui concerne les codes d deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux **Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations** figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT 




wo 02/090134 



PCT/EP02/04706 



NAPPE DE RENFORCEMENT POUR PNEUMATIQUE 



L’invention conceme un pneumatique k armature de carcasse radiale destinde k 
6quiper des engins de chantier et/ou de Gdnie Civil tels que chargeuses, camions, 
5 niveleuse, scrapers. 



Le pneumatique ci-dessus comprend au moins et principalement une armature de 
carcasse de cdbles metalliques radiaux, et entre ladite armature de carcasse et la bande 
de roulement, une armature de sommet, qui comprend principalement une armature 
10 dite de travail composde d’au moins deux nappes de cables mdtalliques inextensibles, 
parall^les entre eux dans chaque nappe, et croisds d’une nappe k la suivante en faisant 
avec la direction circonf6rentielle des angles pouvant 6tre compris entre 0° et 45®, 
L’utilisation d’engins dquipes de tels pneumatiques exige en outre, radialement k 
I’extdrieur des nappes de travail, la presence d’une armature suppldmentaire dite de 
15 protection, composde d’au moins une nappe de cables mdtalliques ^lastiques. On 
appelle cable dlastique un cable qui, sous une force de tension dgale a sa force de 
rupture, prdsente un allongement relatif au moins dgal k 3%, alors qu’un cdble dit 
inextensible, prdsente, sous une force de traction egale a 10% de sa force de rupture, 
un allongement relatif au plus egal k 0,2%. Les cables de la(des) nappe(s) de 
20 protection font avec la direction circonferentielle des angles pouvant dtre compris 
entre 5 et 35 , et, dans le cas de 1’ existence de deux nappes, sont gdndralement croises 
entre eux d’une nappe k la suivante. 

Pour obtenir une armature de sommet avec de bonnes caract6ristiques de flexibilite 
25 d oil il resulterait une plus grande resistance aux chocs subis par le pneumatique et un 
plus grand confort, le brevet FR 1 550 749 enseigne que les nappes de cables 
metalliques formant ladite armature doivent obeir a certaines rdgles : 

* la distance axiale a entre deux cables de diametre d d’une mSme couche doit 
etre comprise entre 1,75 et 2,4 d. 
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* la distance radiale b entre deux cSbles des deux couches respectives doit 6tre 
telle que le rapport a/b soit compris entre 0,82 et 1,20. 

Afin d’dviter les mouvements de friction aux croisements des fils ou cdbles de trame 
5 avec les files ou cables de chaine dans un tissu frame, le brevet US 2 151 186 enseigne 
d’utiliser en tant qu’dldments de trame du caoutchouc ou un composd caoutchouteux 
dans une condition plastique et extensible, les elements de chaine dtant, comme connu 
en soi, les elements destines a renforcer le tissu, alors que les dlements de trame ont 
pour seul but le maintien du paralldlisme entre 616ments de chaine. 

10 

Le brevet FR 2 614 582, dans le cas de rarchitecture tres particulidre d’lme armature 
pour pneumatique d’ avion, propose d’utiliser en tant qu’armature de sommet un 
produit lamine ou feuillete de renforcement comprenant un certain nombre de couches 
de renforcement empilees les unes sur les autres, chacune des dites couches contenant 
15 des dldments de renforcement parall^sles entre eux et enrobes de caoutchouc, les 
elements d’une premiere couche ayant des axes centraux ddcalds d’un demi-pas par 
rapport aux axes centraux des elements de la deuxieme couche adjacente a la premiere. 
Le dit agencement permettrait a une armature de sommet faite en dldments de 
renforcement en polyamide aromatique de conserver sa resistance aux chocs et d’ avoir 
20 une meilleure durabilite. 

Un pneumatique de I’espece consideree est sounds de la part du sol sur lequel il dvolue 
k de multiples agressions, en particulier pour les engins de chargement et de transport. 
De telles agressions par objets coupants, tranchants et autres, conduisent 
25 a) a des coupures de bande de roulement, de nappes de protection, mais aussi de 
nappes de travail avec possibility de propagation et d’oxydation des eldments 
metalliques des dites nappes par I’humidite et les particules de sol, 
b) h des perforations de sommet dans son intygralitd, I’armature de carcasse pouvant 
elle-mdme etre perforce selon la nature et la forme de I’objet agresseur. 



30 
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Afin de remddier aux inconvdnients ci-dessus et d’amdliorer autant que se peut la 
resistance des armatures de sonunet de pneumatiques de I’espece considdree, 
I’invention propose ime nappe de renforcement pour pneumatique, formde d’dldments 
de renforcement enrobes dans des melanges caoutchouteux d’enrobage, caracteris6e en 
ce qu’elle comprend une premiere et une deuxidme couches d’dlements metalliques 
paralleles entre eux, enrobes dans im(de) mdlange(s) d’enrobage et, entre les deux 
dites couches, une troisieme couche d’dl6ments en mat6riau textile enrobes dans un 
mdlange d’enrobage, les dits elements textiles dtant orientds par rapport aux dldments 
metalliques avec un angle compris entre 70° et 1 10°. 

Le materiau textile peut etre du polyamide aliphatique, du polyester, mais est 
preferentiellement du polyamide aromatique. 

Un element textile peut etre un cdble de plusieurs files retordus, mais aussi un 
monofilament. 

Les elements metalliques des premiere et deuxi6me couches sont preferentiellement 
des cables en acier dits eiastiques. Les cables de la premiere couche peuvent etre 
differents de ceux de la deuxidme couche, I’utilisation d’une meme qualite de cable 
metallique pour les dites deux couches est cependant avantageuse en ce qui conceme 
les coOts de fabrication. 

Le(les) produit(s) d’enrobage preferentiellement utilise(s) est(sont) tm(des) melanges 
caoutchouteux (il est cependant possible d’utiliser certains plastom^res, en particulier 
pour enrober les elements en matdriau textile de la troisidme couche de la nappe). Les 
dl6ments de renforcement mdtalliques et textiles des trois couches de la nappe 
conforme a I’invention peuvent etre enrobes dans un mdlange caoutchouteux unique, 
mais peuvent aussi etre enrobds dans deux melanges caoutchouteux diffdrents par leurs 
compositions et/ou propridtds, un premier melange enrobant les Elements metalliques 
et un deuxieme mdlange enrobant les elements textiles. Les dldments mdtalliques des 
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premiere et dexixieme couches peuvent aussi €tre enrobes par deux melanges 
caoutchouteux diffdrents : un premier mdlange couvrant respectivement les faces 
radialement supdrieure et infdrieure des deux premidres couches et un deuxidme 
mdlange constituant les faces respectivement infdrieure et supdrieure des dites deux 
5 premidres couches, ledit deuxidme mdlange dtant prdfdrentiellement le mdlange 
assurant I’enrobage des dldments textile de la troisidme couche. 

Les caractdristiques de la prdsente invention seront mieux comprises k I’aide de la 
description de modes de rdalisation ddcrits k litre non limitatif et illustrds par le dessin 
10 annexd sur lequel : 

* la figure 1 reprdsente schdmatiquement, vue en section ime nappe selon une premidre 
variante conforme k I’invention, 

* la figure 2 reprdsente de la mdme manidre une nappe selon une deuxidme variante, 

* la figure 3 est une vue en section mdridienne d’un pneumatique pour chantiers 
15 comprenant des nappes de protection conformes a I’invention, 

* la figure 4 reprdsente trds schdmatiquement et k litre d’exemple 1’ ensemble de 
machines ou outils utilisds pour la fabrication de telles nappes. 

La figure 1 est une vue en section perpendiculaire d la direction des dldments de 
20 renforcement principaux Ei et Ea de la nappe N conforme k I’invention. Les dits 
dldments Ei et Ea sont des cables mdtalliques en acier et dlastiques : sont considdrds 
comme dlastiques des cdbles qui, sous ime force de traction dgale k leur force de 
rupture, prdsentent un allongement relatif au moins dgal k 3%. Les dldments Ei sont 
enrobds dans un mdlange caoutchouteux Mi de calandrage, et sont avec ledit mdlange, 
25 les constituants de la couche supdrieure Ci de la nappe N. Les dldments Ea sont 
enrobds dans un mdlange caoutchouteux Ma et sont avec ledit mdlange les constituants 
de la couche infdrieure Ca de la nappe N. Les dldments Ei et Ea sont paralldles entre 
eux dans chaque couche et sdpards axialement les uns des autres d’un pas p constant. 
Les dldments Ei et Ea peuvent dtre diffdrents pour les deux couches Ci et Ca : par 
30 exemple des cdbles Ei d’lme structure donnde pour la couche Cj et des cdbles Ea d’une 
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autre structure pour la couche C2, mais 1’ application industrielle est s6rieuse lorsque 
les dits dements sont identiques. II en est de m6me des melanges Mi et M2. Entre les 
deux couches Ci et C2 est dispos6e une troisidme couche C3 d’^l^ments de 
renforcement E3 enrobes dans un melange caoutchouteux M3 de calandrage. Les dits 
elements E3 sont des monofilaments textiles en polyamide, dont la direction est 
peipendiculaire h la direction des elements metalliques Ei, sont paxalleles entre eux 
dans la couche C3 et distants Tun de I’autre d’un pas P, qui peut 6tre compris entre 1,2 
et 4 fois le pas p. Si Ton appele ei I’^paisseur de melange caoutchouteux Mi existante 
sur les generatrices radialement superieures des ddments Ei de la couche Ci, et e2 
rdpaisseur du m6me melange Mi existante sous les generatrices radialement 
inferieures des memes elements, e2 peut etre ou non egal d ei. Les coQts de fabrication 
sont amoindris si, preferentiellement les deux epaisseurs ei et e2 sont egales. De mBme, 
si on appeie 03 et e4 les epaisseurs de melange M3 respectivement sur les generatrices 
superieures et sous les generatrices inferieures des elements E3 de la couche 
intermediaire C3, il est preferable d’avoir 63 = e4. Par contre, e3 et e4 sont generalement 
differents de ei et e2, etant donne que le melange de calandrage M3 est generalement 
different du melange Mi par sa constitution, bien que parfaitement compatible avec le 
melange Mi du point de vue adhesion entre melanges, que ce soit a I’etat non 
vulcanise ou d I’etat vulcanise. 

La nappe N montree sur la figure 2 diffSire principalement de la nappe de la figure 1 
par les points suivants ; 

• les couches de melange de calandrage Mi, M2 respectivement sous les 
generatrices inferieures des elements Ei de la couche superieure Cj et sur les 
generatrices superieures des elements Ei de la couche inferieure C2, 
n’existent pas de sorte que les dits elements Ei sont en contact direct avec la 
couche de melange de calandrage M3 

• si les elements metalliques Ei sont de mdme nature et structure que les 
elements de la figure 1, les elements textiles E3 sont par contre dans le cas 
decrit et montre sur la figure 2 des cables textiles en polyamide aromatique. 
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cfibles qui sont par constitution plus flexibles quo des monofilaments et qui 
permettent k diamdtre sensiblement dgal, et sous I’influence de la pression 
exercee par les deux rouleaux de la calandre de fabrication de la nappe, une 
interpenetration des elements metalliques Ej avec reduction de I’epaisseur 

de la nappe N et apparition d’une forme ondulde pour la couche 
intermediaire C3. 

Sur la figure 3, une nappe N k trois couches Ci, C 2 , C 3 constitue une nappe de 
protection 33 ou 34 d’un pneumatique de Genie Civil ddcrit ci-apres. Ledit 
pneumatique, de dimension 18.00-33 XK, comprend une armature de carcasse 
composee d’une seule nappe 1 de cables metalliques radiaux en acier et inextensibles, 
ladite nappe 1 etant ancree dans chaque bourrelet, gendralement par enroulement 
autour d’une tringle 2 , pour former des retoumements 10 d’armature de carcasse, 
retoumements dont les extremites sont situds sensiblement k mi-hauteur de flancs 5 . 
Entre ladite armature de carcasse et la bande de roulement 4 est disposde une armature 
de sommet 3, qui comprend une premiere armature dite de travail et composde d’au 
moins deux nappes 31 et 32 de cdbles mdtalliques inextensibles, paralleles entre eux 
dans chaque nappe, et croisds d’une nappe 31 a la suivante 32 en faisant avec la 
direction circonferentielle des angles dgaux respectivement a 34 ° et 20°. Ladite 
armature de travail 3 est compldtde, radialement a I’intdrieur, par une armature de 
frettage 36 de carcasse 1 se presentant sous la forme d’un bloc limiteur 36 de deux 
nappes 360 et 361 de edbles mdtalliques inextensibles orientes par rapport a la 
direction circonferentielle d’un angle plus faible que le plus petit angle des cables des 
nappes de travail et dgal k 8 °, les dites nappes de frettage 360 et 361 ayant des largeurs 
axiales faibles comparativement aux largeurs axiales des nappes de travail 31 et 32. 



Radialement k I’extdrieur de I’armature de travail 31, 32, est disposee I’armature de 
protection compos 6 e dans le cas ddcrit de deux nappes 33 et 34 de protection, chacune 
des dites nappes dtant une nappe N constitute de trois couches Cj, C2, C3, Les couches 
Cl et C 2 sont identiques et constitutes de cSbles mttalliques tlastiques enrobts dans un 
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m61ange Mi k base de caoutchouc naturel. La couche C 3 est constitute de 
monofilaments en polyamide enrobts dans le mdme mtlange Mi. Les largeurs axiales 
des dites deux nappes de protection 33 et 34 sont telles que la largeur axiale de la 
nappe de protection 33 radialement la plus k I’inttrieur soit plus grande que la largeur 
5 axiale de la nappe de travail 3 1 radialement la plus k rinttrieur et que la largeur axiale 
de la nappe de protection 34 radialement la plus k I’exttrieur soit plus grande que la 
largeur axiale de la nappe de travail 32 radialement la plus k I’exttrieur. 

L’utilisation de telles nappes de protection a permis un gain tres significatif en 
10 resistance aux coupures tout en ne ptnalisant pas la rtsistance aux chocs et 
perforations : pour un meme nombre d’heures de roulage effectutes sxir un sol 
rocailleux, le nombre de coupures observees sur la demiere nappe de protection 34 est 
sensiblement diviste par 1,5, le nombre de coupures observees sur la nappe de 
protection 33 la plus a I’interieur est divis 6 par 4, et alors que le pneumatique tdmoin 
15 (avec nappes de proteetion usuelles) presente des coupures sur la nappe de travail 32, 
la nappe 32 du pneximatique d’essai n’a aucune trace. II faut ajouter que Ton releve de 
nombreuses traces d’oxydation sur la nappe 32 de travail du pneumatique temoin alors 
que celle du pneumatique d’essai est intacte. 

20 L’ensemble des machines ndcessaires a la fabrication d’une nappe conforme a 
1 invention est simple et connu en soi. En rdf 6 rence a la figure 4 , la troisi^me couche 
C 3 est pr^fabriquee en introduisant simultan^ment entre deux rouleaux 104 et 105 
d’une calandre d’une part une rang^e d’dldments textiles E 3 enroul^s sur une bobine 
101 et d autre part deux couches ou feuilles de mdlange de calandrage M3. II sort des 
25 rouleaux 104 et 105 la couche C 3 que I’on coupe ensuite sur une coupeuse 106 
peipendiculairement, dans le cas decrit, a la direction de calandrage qui est la direction 
des 616ments E 3 . Les laizes obtenues sont ensuite aboutdes sur une abouteuse 107 pour 
former ime couche C 3 dont les 616ments sont peipendiculaires a la direction de 
calandrage sur la calandre 104,105, couche C 3 qui est bobinde sur une bobine 110 . 
30 Ladite bobine 110 alimente, en m 6 me temps que les dldments m 6 talliques Ei, E 2 
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(bobines sur les bobines 109 et 1 1 1) et que les couches de melange de calandrage Mj^ 
M 2 sortant des rouleaux 113 et 114, une calandre formde principalement des rouleaux 
1 1 5 et 1 1 6, d’oh sort la nappe N qui est alors enroulee sur le rouleau 117. 
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REVENDICATIONS . 

1 - Nappe de renforcement N de pnemnatique, form^e d’dl^ments de renforcement 
enrobds dans des produits d’enrobage, caractdris^e en ce qu’elle comprend une 
premiere Ci et nne deuxi^me C 2 couches d’el 6 ments m 6 talliques Ei, E 2 , paralleles 
entre eux, enrob 6 s dans un(des) produit(s) d’enrobage Mi, M 2 , et, entre les deux dites 
couches Cl et C 2 , une troisi^me couche C 3 d’616ments E 3 en mat^riau textile enrobes 
dans un produit d’enrobage M 3 , les dits 61^ments textiles E 3 etant orient^ par rapport 
aux Elements Ei et E 2 avec un angle compris entre 70° et 1 10 °. 

2 - Nappe de renforcement selon la revendication 1, caracteris 6 e en ce que le mat^riau 
textile est du polyamide aromatique. 

3 - Nappe selon la revendication 2, caractdrisee en ce que les Elements textiles E 3 sont 
des monofilaments. 

4 - Nappe selon la revendication 1, caracteris 6 e en ce que les elements metalliques Ei 
et E 2 sont des cables en acier dits 61astiques et identiques pour les premiere et 
deuxi^me couche Ci et C 2 . 

5 — Nappe selon la revendication 4, caract^risde en ce que les melanges caoutchouteux 
Ml, M 2 , M 3 sont de constitution identique. 

6 - Nappe selon la revendication 4, caract 6 risee en ce que les melanges Mi et M 2 sont 
de constitution identique, alors que le melange M 3 est de constitution diff( 6 rente. 

7 - Pneumatique k armature de carcasse radiale ( 1 ) surmont^e radialement d’une 
armature de sommet (3) comprenant au moms ime nappe dite de protection (33, 34), 
caract 6 risee en ce que ladite nappe (33, 34) est une nappe N selon I’une des 
revendications 1 a 6 . 
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